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全盲の視覚障碍者は情報伝達手段として触覚や聴覚を一般的に利用している。聴覚を用いた情
報伝達手段は，自動音声読み上げソフトやOCR(光学式文字読取装置)の発達により一般的に普及
している。触覚を用いた情報伝達手段については電子点字板が有名である。電子点字板を使うに
は点字を使えることが前提になっているが，厚生労働省の調査では，糖尿病や事故などによる中
途失明者が多く，全視覚障碍者の内「点字ができる」と回答した割合は1割程度である。すなわ
ち，点字ができない視覚障碍者の大部分は，電子点字板を利用することができないでいる。点字
を学習するには多くの時間と労力がかかるため，容易に利用できる実用的な電子触覚ディスプレ
イの登場が期待されている。本論文は，全6章で構成され，実用的な視覚障碍者支援用電子触覚
ディスプレイの基礎的研究に関する内容をまとめている。以下，各章の概要を示す。 
 第１章は，序論として，前半に電子点字板の普及状況や実使用にあたっての問題点を述べてお
り，後半ではその問題点を解決するための手段や実際に行った研究の目的について述べている。 
 第２章は，様々な触覚ディスプレイの種類やカメラで取得した文字形状を呈示する装置などの
関連する歴代の装置について記述し，刺激の方法（触覚ピン刺激，電気刺激，風圧刺激など），
刺激部位（手指，額，背中など），触覚刺激ピンのアクチュエータの種類（ソレノイド，形状記
憶合金，モーター，ピエゾ素子など）を既発表の論文等を参照しながらまとめている。 
 第３章は，ヒト触覚の定義や特性について述べている。ヒトは触覚ディスプレイによって呈示
された情報を皮膚上に分布しているセンサである触覚受容器により知覚している。その触覚受容
器は，持続した刺激に対する応答の様子から，遅順応型（Slowly Adapting: SA型）と速順応型
（Fast，Rapidly Adapting: FA，RA型）に分類され ，さらに，受容野の広さによりⅠ型とⅡ型
に分類されていることを述べている。FAⅠ型はマイスナー小体，FAⅡ型はパチニ小体，SAⅠ型は
メルケル細胞，SAⅡ型はルフィニ終末と呼ばれており，機械的センサとしての役割としてSA型は
歪みセンサとして凹凸，歪み形状を検出し，RA型は速度・加速度センサの役割であり，動き，微
分値を検出するため，触覚ディスプレイはそれらの受容器をうまく活用しなければならない。ま
た，手掌面の感度分布や２点弁別距離の記述があり，それらの知見を，触覚ディスプレイにどの
ように活用すればよいかを述べている。また，最近の研究で，通常，晴眼者において触覚情報は
後頭葉の前方，頭頂葉にある体性感覚領域で処理されるが，視覚障碍者においては点字読，文字
認識などの触覚課題で晴眼者では見られない第一次，二次視覚野を含む後頭葉が賦活することが
明らかになったことなどの関連研究を紹介している。 
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 第４章は，コイル状の形状記憶合金を用いた触覚ディスプレイについて述べている。この触覚
ディスプレイは，小型かつ触覚情報を伝達可能なものを開発することを目的とし，コイル状形状
記憶合金(coil-SMA)をアクチュエータとして選択したものである。coil-SMAは電流を流すことに
より熱変形し触覚ピンを突出させるが，ワイヤ状の形状記憶合金と比較して変位量が大きいとい
う特徴を持っている。この試作品は3×3ピン(合計9ピン)を2.5mmピッチで配置したものである。
この配置は，一般的な点字のピッチとほぼ等しいため，点字の表示にも使用することが可能であ
る。はじめに，明らかに独立した刺激になる時間間隔領域や，なぞるような連続した刺激になる
時間間隔領域を測定によって求めている。その結果をもとに，触覚ピンの呈示条件の決定要因と
し，パターン認識実験を行なっている。全盲の視覚障碍者6名，晴眼者10名を被験者とし，それ
ぞれの認識能力の違いについて記述してある。この触覚ディスプレイは，どのような呈示方法や
呈示パターンが最適であるかを求め，触覚情報の伝達に有効である可能性を確認し，その結果に
ついて考察を交えながら述べている。 
第５章は，多指を用いた電子触覚ディスプレイについて述べている。この触覚ディスプレイは，
より少ない刺激ピン数で触覚情報を視覚障碍者に伝達可能なものを開発することを目的としてい
る。本研究で製作された触覚ディスプレイの触覚ピンは，10行×横8列の合計80個が配置され，
その動力源はソレノイドが採用されている。母指以外の8指をディスプレイに置き，動作したピ
ンを感じ取ることにより，呈示された触覚情報を読み取る。全盲の視覚障碍者5名と晴眼者10名
を対象に本装置の評価を行なっている。はじめに，呈示方法の最適条件を求め，次に，文字情報
伝達を学習前と学習後でどの程度正答率に差が出るかを求めている。測定結果より，視覚障碍者
は晴眼者と比較して触覚認識能力が敏感であることや，被験者を問わずアルファベット文字情報
の伝達能力測定において，短時間の学習後大幅に正答率が上がることなど，実験結果について考
察を交えながら述べている。 
第６章は，最終章として全体のまとめ，及び，触覚ディスプレイの今後の展望について述べて
いる。 
